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15 KREISKOLBEN-WARMEMOTOR-VORRICHTUNG 



Die Erfindung betrlfft eine Kreiskolben-Warmemotor- 
20 Vorrichtung, zusammengeset zt aus zwei Einheiten mit jeweils 
zwei gegeneinander beweglich gelagerten Kolben, die in 
jeweils einem Zylinder drehbar gelagert sind, wobei die 
Langsachsen der Kolben und der Zylinder kollinear 
verlaufen, und die Kolben so gelagert sind, dass sie 
25 gegeneinander beweglich sind, wobei eine Mehrzahl wirksamer 
Hubraume zwischen jeweils zwei radialen Grenzflachen der 
beiden jeweiligen Kolben ausgebildet ist, die bei Betrieb 
des Motors mit Bezug aufeinander eine Schwingbewegung 
ausftihren, wobei mindestens eine Einrichtung vorgesehen 
30 ist, die bewirkt, dass der Schwingbewegung eine 
Kreisbewegung beider Kolben iiberlagert ist, wobei jede 
Einheit eine jeweilige eine Drehkraf tabgabeeinrichtung 
treibende Welle enthalt, und wobei eine Heizeinrichtung, 
eine Warmespeichereinirichtung und eine Kuhleinrichtung in 
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Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen sind, durch das 
Einlassschlitze und Auslassschlitze der Hubraume der 
Zylinder der Einheiten miteinander verbunden sind. 

♦ 

5 Als Kreiskolbenmotoren sind beispielsweise Wankel-Motoren 
bekannt. Bei diesen Motoren ist ein mit einer Mehrzahl 
abgerundeter Fiachen ausgebildeter Kolben in einem Zylinder 
gelagert, dessen Innenwandung nicht kreisformig ausgebildet 
ist, sondern eine Mehrzahl konkaver Aussparungen aufweist. 

10 Die Brennkammern dieses Motors werden dabei jeweils 
zwischen den abgerundeten Flachen des Kolbens und 
entsprechenden Aussparungen des Zylinders gebildet. Der 
Nachteil des Wankelmotors ist vor allem sein komplizierter 
Zusammenbau, der einen hohen Fertigungsauf wand erfordert. 

15 Ein weiteres Problem stellt die Abdichtung des Motors dar. 
Bereits sehr kleine Undichtheiten fiihren zu einer 
Verringerung der Motorleistung, zu einer Erhohung der 
toxischen Anteile in den Abgasen und zu einem erhahten 
Treibstoff- und Olverbrauch. 

20 

Ein Kreiskolbenmotor der eingangs genannten Art ist aus 
DE 197 40 133.3-15 bekannt. Dieser Kreiskolbenmotor weist 
einen Hubraum bzw. Hubraum auf, der gegenuber demjenigen 
des Wankel-Motors vergr6fiert ist und den Vorteil ausweist, 
25 daB seine Brennkammern leicht abdichtbar, leicht befullbar 
und entleerbar sind, und die Expansionsenergie der 
Verbrennungsgase bzw. Arbeit sgase zu einem hohen Anteil an 
kinetische Energie gewandelt wird. 

30 Desweiteren sind im Stand der Technik sogenannte 
Stirlingmotoren bekannt. Dabei handelt es sich urn 
Warmekraf tmaschinen, bei denen mindestens ein in einem 
Zylinder reziprozierbar gelagerter Kolben durch Gase bewegt 
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wird, deren Temperatur uber eine Heizeinrichtung, eine 
Warmespeichereinrichtung und eine Kiihleinrichtung zyklisch 
verandert wird. Nachteilig bei derartigen Motoren sind 
warmeverluste, die aufgrund der zyklischen 

5 Temperaturanderungen der Gase in Verbindung mit schwer 
herbeifiihrbarer Abdichtbarkeit der Gase f aufgrund der in 
den Motoren vorherrschenden hohen Driicke. Die Lebensdauer 
derartiger Motoren ist daruberhinaus aufgrund einer hohen 
Belastung und damit verbundenen raschen Abnutzung der 

10 Motorenbauteile sehr begrenzt. Der Wirkungsgrad der meisten 
bisher bekannten Stirlingmotoren ist aufterdem durch den 
Wirkungsgrad des Regenerators auf physikalische Weise 
begrenzt . 

15 Aufgabe der Erfindung ist es, eine auf dem Prinzip des 
Stirlingmotors basierende Kreiskolben-Warmemotor- 

Vorrichtung der eingangs genannten Art so weiterzubilden, 
das eine Adaption an eine Mehrzahl unterschiedlicher 
Betriebszustande wie unterschiedliche Temperatur- unci 

20 Druckverhaltnisse in den Zylindern erm6glicht ist, so dass 
die Anwendungsmoglichkeiten der Vorrichtung erweitert sind. 
Dies ist gleichbedeutend mit der Aufgabe, eine Kreiskolben- 
Warmemotor-Vorrichtung der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, dass ein erhohter Wirkungsgrad bei einem 

25 vorgegebenen Betriebszustand gegeben ist, d.h. mit der 
erf indungsgemafien Vorrichtung zum einen ein effektiverer 
Betrieb gegentiber den bekannten Vorrichtungen, zum anderen 
aber auch eine aktive Steuerung der Motorleistung 
ermoglicht ist. 

30 

Fur einen Kreiskolbenmotor der eingangs genannten Art wird 
diese Aufgabe dadurch gelost, dass ein Ausgleichselement 
vorgesehen ist, das bei einer moglichen Phasenverschiebung 
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bei der Taktung der beiden Einheiten einen 
Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden 
Einheiten bewirkt, urn dadurch einen optimierten Phasengang 
zu bewirken. 



Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche . 

Bei der erf indungsgemaften Kreiskolben-Warmemotor- 
10 Vorrichtung wird dadurch, dass ein Ausgleichselement 
vorgesehen ist, das bei einer moglichen Phasenverschiebung 
bei der Taktung der beiden Einheiten einen 
Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden 
Einheiten bewirkt, urn dadurch einen optimierten Phasengang 
zu bewirken, erreicht, dass eine Vorrichtung geschaffen 
ist, bei der uber eine Phasenverschiebung der Taktung der 
betreffenden beiden Einheiten ein Drehmomentausgleich 
zwischen den beiden Einheiten ermoglicht ist. Die 
erfindungsgemaiie Vorrichtung weist dabei weiterhin den 
wichtigen Vorteil gegenuber dem Stand der Technik auf , dass 
in vorherbestimmter Weise eine willkurliche Drehwinkel- 
Positionierung eines jeweiligen Kolbens der Einheiten 
ermoglicht ist, urn so eine Optimierung des Wirkungsgrades 
bzw. der Leistung der Motor-Vorrichtung zu erlangen. 



Im folgenden wird zuerst der Aufbau und die Funktion der 
erfindungsgemaJSen Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 
erlautert, worauf sich eine Erlauterung des Aufbaus und der 
Funktion des beanspruchten Ausgleichselementes anschlieiit. 

Im Vergleich zu herkommlichen Stirlingmotoren weist der 
erfindungsgemafie Motor einen einfacheren konstruktiven 
Aufbau auf. Um die Motorsteuerung zu regeln, werden keine 
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Teile wie Ventile, Nockenwelle oder Kurbelwelle ben5tigt. 
Alle wesentlichen Bauteile des Motors haben gut 
anschleifbare zylindrische Oberflachen und konnen mit hoher 
Prazision unter geringen Kosten hergestellt werden . Die 
5 Abdichtung des Motors bereitet ebenfalls keine Probleme. 
Mit herkommlichen Dichtungselementen kann eine nahezu 
absolute Dichtheit erreicht werden. Dadurch ist es moglich, 
die- Fertigungskosten betrachtlich zu senken. Weitere 
Vorteile des Motors sind seine geringen Abmessungen, eine 
10 besonders wirksame Ausgestaltung eines Regenerators, des 
Gasverlaufs und der Optimierungsmoglichkeiten durch 
Hubgeschwindigkeitsanderungen, und gezielte Ablauf- 
stbrungen . 

15 Der erf indungsgemalie Motor ist ein in einem Kreisprozess 
arbeitender Drehkolbenmotor, der wahlweise mit einer 
Mehrzahl von Arbeit sraumen ausrustbar ist. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 

20 erfindungsgemailen Kreiskolbenmotors sind 2 Einheiten, 
bestehend aus Kolben, Zylinder und Zylinderstirnseiten 
durch eine Steuerungseinrichtung miteinander verbunden. 

Vorzugsweise sind dabei in jeder Einheit des 
25 erfindungsgemaBen Motors zwei Kolben mit jeweils zwei 
Kolbenf liigeln vorgesehen, wobei zwischen den jeweiligen 
Grenzflachen der insgesamt vier Kolbenf lugel jeder Einheit 
vier Arbeitsraume gebildet sind, und bei einer Umdrehung 
der Arbeitswelle vier zweifache Arbeitsvorgange vorgesehen 
30 sind. 



Vorzugsweise werden bei dem erf indungsgemafien Motor 
unterschiedliche Massen der Kolben durch Aussparungen 
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und/oder Zusatzmassen an den Kolben und/oder den Zahnradern 
ausgeglichen. Dadurch wird die Laufruhe des Motors erhoht, 
sowie die Belastung der Bauteile gesenkt. 

Vorzugsweise ist bei dem erf indungsgemafien 

Kreiskolbenwarmemotor bei jeder Einheit die Achse des einen 
Kolbens als Vollstange ausgebildet und die Achse des 
anderen Kolbens als Hohlstange ausgebildet, deren lichter 
Durchmesser so bemessen ist, dafi die Vollstange des einen 
Kolbens in ihr kollinear ausgerichtet beweglich' gelagert 
ist. Dadurch wird erreicht, daft eine gegenseitige 
Beweglichkeit der beiden Kolben mit kollinear verlaufenden 
Achsen auf einfache und gleichzeitig robuste Weise 
hergestellt ist. 



Die Einrichtung zum Bewirken einer der Schwingbewegung 
(ca. 60°) der Kolben uberlagerten Kreisbewegung weist 
vorzugsweise sechs ovale Zahnrader auf, deren Hauptachsen 
jeweils paarweise senkrecht auf einanderstehend angeordnet 
sind. Dabei sind vorzugsweise jeweils zwei senkrecht 
aufeinanderstehende Oval zahnrader jeweils einem Zylinder 
zugeordnet, und die zwei anderen senkrecht 

aufeinanderstehenden Ovalzahnrader einer Arbeitswelle zur 
Abgabe der Motorleistung zugeordnet. Die vier Ovalzahnrader 
der Zylinder sind dabei jeweils mit entsprechenden, jeweils 
senkrecht auf ihnen stehend angeordneten Oval zahnradern der 
Arbeitswelle verbunden. Besonders vorteilhaft ist es dabei, 
wenn die Achse des einen Kolbens mit einem ersten ovalen 
Zahnrad verbunden ist und die Achse des anderen Kolbens mit 
einem zweiten ovalen Zahnrad verbunden ist, wobei diese 
ovalen Zahnrader kollinear hintereinander angeordnet sind 
und die Hauptachsen dieser ovalen Zahnrader senkrecht 
aufeinanderstehen. Dabei sind vorzugsweise das erste und 
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zweite ovale Zahnrad uber ein drittes und viertes ovales 
Zahnrad miteinander verbunden, wobei das dritte und vierte 
ovale Zahnrad kollinear hintereinander auf einer Achse 
angeordnet sind, wobei die Hauptachsen des dritten und 
5 vierten ovalen Zahnrades senkrecht aufeinanderstehen. 

Vorzugsweise ist einer jeden Einheit eine Mehrzahl von Ein- 
und Auslassschlitzen zugeordnet . 

10 Vorzugsweise weisen die beiden Zylinder des 
erf indungsgemafien Motors unterschiedlich dimensionierte und 
unterschiedlich angeordnete Zylinderwandabschnitte zwischen 
den respektiven Einlafi- und Auslafiof f nungen auf. Bei einem 
ersten Zylinder des erf indungsgemafien Motors ist 

15 Vorzugsweise zwischen einem ersten Einlafischlitz eines 
Einlalischlitzpaares und einem ersten benachbarten 
AuslaBschlitz eines Auslafischlitzpaares eine Zylinderwand 
vorgesehen, die nur wenige Winkelgrad uraspannt f und 
zwischen demselben Einlafischlitz des Einlalischlitzpaares 

20 und einem anderen AuslaBschlitz des Auslafischlitzpaares 
eine Zylinderwand vorgesehen, die ca. 60 Winkelgrad 
umspannt . 



Bei einem zweiten Zylinder des erf indungsgemafien Motors ist 
25 desweiteren vorzugsweise zwischen einem ersten 
Einlafischlitz eines Einlalischlitzpaares und einem ersten 
benachbarten Auslafischlitz eines Auslafischlitzpaares eine 
Zylinderwand vorgesehen, die ca. 30 Winkelgrad umspannt, 
und zwischen demselben Einlafischlitz des 

30 Einlafischlitzpaares und einem anderen Auslafischlitz des 
Auslafischlitzpaares eine Zylinderwand vorgesehen, die 
ebenfalls ca. 30 Winkelgrad umspannt. 
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Die Asymmetrie zwischen den Ein- und Auslafiof f nungen des 
ersten Zylinders und des zweiten Zylinders bewirkt bei dem 
erf indungsgemafien Motor einen zeitkorrekten Transport des 
Arbeit sgases von einem Zylinder zum anderen. Dieser Vorgang 
5 erzeugt die Arbeitsleistung des Motors. 

Vorzugsweise ist die jeweilige Winkelposition der Schlitze 
so vorgesehen, dafi sie jeweils mit der Position der 
jeweiligen Brennkammer tibereinstimmt , die durch die 
10 jeweiligen Grenzflachen der betreffenden Abschnitte der 
Kolbenfltigel gebildet ist, so dafi eine zeitlich korrekte 
Fullung bzw. Entleerung der Arbeit sraume bewirkt wird. 

Die ' Grenzflachen der Kolben sind vorzugsweise jeweils 
15 ebenfalls gradlinig ausgebildet, wobei zwischen 
benachbarten Teilen sich gegeniiberstehender Grenzflachen 
der Kolben jeweils gleiche AbstSnde vorgesehen sind. 

Mit der gradlinigen Ausbildung des Einlafischlitzes und des 
20 Auslafischlitzes wird in Verbindung mit einer gradlinigen 
Ausbildung der Grenzflachen der Kolben ein Schwingverhalten 
der Kolben innerhalb des Zylinders bewirkt, bei dem die 
jeweiligen Arbeit skammern sich so ausdehnen, dafi zuerst in 
einem ersten Takt der erste Kolben urn ca. 60° in Richtung 
25 vorwarts schwingt, und der zweite Kolben urn ca. 120° in 
Richtung vorwarts schwingt, woraufhin in einem zweiten Takt 
der erste Kolben urn ca. 120° in Richtung vorwarts schwingt 
und der zweite Kolben urn ca. 60° in Richtung vorwarts 
schwingt . 

30 

Mit diesem Schwingverhalten einher geht eine Ausbildung des 
jeweils ersten und zweiten ovalen Zahnrades derart, dafi das 
Verhaitnis der Lange der Langsachse zur Lange der 
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Breitachse eines jeden Zahnrades ca. 1,7:1 betragt. 
Alternativ ist es moglich, ein Zahnradpaar rund 
auszubilden, und im Ausgleich dazu das andere Zahnradpaar 
mit einem Verhaltnis der Lange der Langsachse zu der Lange 
5 der Breitachse von ca. 3,5:1 zu versehen. 

Bei einer gewollten VerSnderung des Hubwinkelbereichs mufi 

eine Anderung der Ovalitzitat der Zahnrader vorgenommen 

werden, sowie die Ein- und AuslaJJschlitze den 
10 Kolbengrenzf lachen angepafit werden. 

Bei dem erf indungsgemaJien Motor sind jeweils das erste und 
zweite ovale Zahnrad vorzugsweise uber ein drittes und 
viertes ovales Zahnrad miteinander verbunden, die kollinear 
15 hintereinander auf einer Achse angeordnet sind und deren 
Hauptachsen senkrecht aufeinander stehen. 

Bei dem erf indungsgemaJJen Motor sind vorzugsweise die 
Grenzf lachen der Kolben gradlinig ausgebildet derart, daiS 
20 zwischen benachbarten Teilen sich gegenuberstehender 
Grenzf lachen der Kolben jeweils gleiche Abstande vorgegeben 
sind. 

Bei dem erf indungsgemaiien Motor ist die jeweilige 
25 Winkelposition der EinlaJlof f nungen vorzugsweise so 
vorgesehen r dafi sie jeweils mit der Position des jeweiligen 
Hubraumes iibereinstimmt , der durch die jeweiligen 
Grenzflachen der betreffenden Abschnitte der Kolbenflugel 
gebildet ist, so dafi eine zeitlich korrekte Fullung der 
30 Arbeit skammern bewirkt wird. 

Bei dem erf indungsgem^Ben Motor ist die jeweilige 
Winkelposition der Auslafioff nungen vorzugsweise so 
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vorgesehen, daft sie jeweils mit der Position des jeweiligen 
Hubraumes iibereinstimmt , der durch die jeweiligen 
Grenzf lachen der betreffenden Abschnitte der Kolbenfliigel 
gebildet ist, so dafi eine zeitlich korrekte Entleerung der 
5 Arbeit skammern bewirkt wird. 

Bei dem erf indungsgemafien Motor sind die beispielsweise 
vier gegeneinander beweglich gelagerten Kolben vorzugsweise 
in zwei unterschiedlichen Zylindern drehbar gelagert. 

10 

Bei dem erf indungsgemafien Motor ist es zum Zweck einer 
effektiven und schnellen Wirkungsminderung bzw. 
Wirkungserhohung entsprechend einer Kraf tminderung Oder 
Krafterh5hung des Motors vorteilhaft, zwischen einer heifien 
15 Leitung und einer kalten Leitung des erf indungsgemalien 
Motors eine Uberbruckungsleitung vorzusehen, die uber eine 
Ventileinrichtung aktivierbar bzw. inaktivierbar ist. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 
20 erfindungsgemafien Motors ist eine Rohrverbindungen zwischen 
den Hubraumen als Zweikreissystem ausgebildet. 

Die Heifileitung und die Kaltleitung des Rohrsystems konnen 
bei dem erfindungsgemafien Motor getrennt ausgefuhrt sein. 

25 

Der erf indungsgemafie Motor kann ohne zusatzliche Bauteile 
das Bauschema eines ventilgesteuerten Stirlingmotors 
aufweisen. 

30 Das Arbeitsgas nimmt bei dem erfindungsgemafien Motor in 
einem jeweiligen Rohrabschnitt vorzugsweise immer die 
gleiche Fluflrichtung ein. 
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Der erf indungsgemafie Motor ist unter Zufuhrung von 
mechanischer Energie als WSrmepumpe verwendbar. 

Der erf indungsgemafie Motor ist daraberhinaus unter 
5 Zufuhrung von mechanischer Energie auch als Kaltemaschine 
verwendbar . 

Der erf indungsgemalie Motor ist ebenfalls als 
Vuilleumiermaschiene verwendbar . 

10 

Im folgenden werden Aufbau und Funktion bevorzugter 
Ausfuhrungsformen des erf indungsgemafien Ausgleichselementes 
eriautert . 

15 Gemafi einer ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
erfindungsgeiaafiem Vorrichtung ist vorgesehen, dass das 
Ausgleichselement diskret verstellbar ist. Dies hat den 
Vorteil, dass eine Phasenanderung der jeweiligen Kolben der 
beiden Einheiten mit einfachen konstruktiven Mitteln 

20 durchfuhrbar ist. Das Ausgleichselement kann dabei 
beispielsweise von einem urn die Wellen der beiden Einheiten 
gelegten Zahnriemen gebildet sein, der fttr einen 

Ausgleichsvorgang urn einen oder mehr Zahne verschiebbar 
gelagert ist. 

25 

Vorzugsweise ist das Ausgleichselement dabei von einer 
Fixierungseinrichtung gebildet, in der die jeweiligen die 
eine Drehkraftabgabeeinrichtung treibenden Wellen der 
Einheiten in unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert 
30 sind, wobei in jeder dieser Positionen ein Kammen der 
ZahnrSder der Drehkraftabgabeeinrichtung mit den jeweiligen 
Zahnradern der Wellen gewahrleistet ist. Dabei ist die 
Fixierungseinrichtung vorzugsweise von einem Getriebekasten 
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oder einer Halteplatte gebildet, in dem die jeweiligen die 
eine Drehkraftabgabeeinrichtung treibenden Wellen der 
Einheiten in unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert 
sind, wobei in jeder dieser Positionen ein Kammen der 
5 Zahnrader der Drehkraftabgabeeinrichtung mit den jeweiligen 
Zahnradern der Wellen gewahrleistet ist. 

— * 

" Die jeweiligen die eine Drehkraftabgabeeinrichtung 
treibenden Wellen der Einheiten sind vorzugsweise in einem 
10 festen Winkel von 135° oder 125° zueinanderstehend 
angeordnet sind, wobei jeder Welle fur jede dieser 
Winkelanordnungen eine betreffende Bohrung A, A' bzw. B, B' 
zugeordnet ist . 

15 Gemaii einer zweiten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
erfindungsgemafien Vorrichtung ist vorgesehen, dass das 
Ausgleichselement kontinuierlich verstellbar ist. Dadurch 
ist eine sehr schnelle Phasenanderung der jeweiligen Kolben 
der beiden Einheiten und eine damit verbundene 

20 Leistungsanderung der erf indungsgemafien Vorrichtung 
ermbglicht. Des weiteren ist dadurch eine Motorbremsung 
ermSglicht, indem mittels einer steuerbaren 

Verstelleinrichtung eine ausreichend grolie Fehl- 
Phasenverschiebung herbeigef uhrt wird. 

25 

Bei dieser Ausf ahrungsf orm ist das Ausgleichselement 
vorzugsweise als zwei verschiebbare Rollen ausgebildet, die 
zwischen den beiden Drehkraf tabgabeeinrichtungen der beiden 
Einheiten angeordnet sind und uber einen Zahnriemen mit 
30 den Drehkraf tabgabeeinrichtungen treibend verbunden sind, 
wobei die verschiebbaren Rollen bei mutuell anderbarem 
Abstand in einer Richtung senkrecht zur Verbindungslinie 
der Drehkraf tabgabeeinrichtungen reziprozierbar 
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verschiebbar sind. Die beiden verschiebbare Rollen konnen 
insbesondere als Excenterrollen ausgefiihrt sein. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass ein erster 
5 Einlassschlitz eines sich diametral gegeniiberliegenden 
ersten Einlassschlitzpaares eines ersten Zylinders und ein 
erster Auslassschlitz eines sich diametral 

gegeniiberliegenden ersten Auslassschlitzpaares des ersten 
Zylinders 1° bis 5° voneinander getrennt sind und ein 
10 zweiter Einlassschlitz des sich diametral 

gegeniiberliegenden ersten Einlassschlitzpaares und ein 
zweiter Auslassschlitz des sich diametral 

< 

gegeniiberliegenden ersten Auslassschlitzpaares in einem 

m 

Winkelabstand von etwa 55° bis 95° voneinander getrennt 
15 sind. Dadurch ist eine energieoptimierter Betrieb der 
erfindungsgemafien Vorrichtung ermoglicht. 

Insbesondere vorzugsweise sind ein erster Einlassschlitz 
des sich diametral gegeniiberliegenden ersten 

20 Einlassschlitzpaares und ein erster Auslassschlitz des sich 
diametral gegeniiberliegenden ersten Auslassschlitzpaares 4° 
voneinander getrennt . 

Ebenfalls insbesondere vorzugsweise sind dabei ein zweiter 
25 Einlassschlitz des sich diametral gegeniiberliegenden ersten 
Einlassschlitzpaares und ein zweiter Auslassschlitz des 
sich diametral gegeniiberliegenden ersten Auslass- 
schlitzpaares in einem Winkelabstand von etwa 77° 
voneinander getrennt sind. 

30 

Vorzugsweise ist ebenfalls vorgesehen, dass ein erster 
Einlassschlitz eines sich diametral gegeniiberliegenden 
zweiten Einlassschlitzpaares eines zweiten Zylinders und 
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ein erster Auslassschlitz eines sich diametral 
gegenuberliegenden zweiten Auslassschlitzpaares des zweiten 
Zylinders in einem Winkelabstand von etwa 25° bis 45° 
voneinander getrennt sind und ein zweiter Einlassschlitz 

5 des sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Einlassschlitzpaares und ein zweiter Auslassschlitz des 
sich diametral gegenuberliegenden zweiten 

Auslassschlitzpaares in einem Winkelabstand von etwa 30° 
bis 60° voneinander getrennt sind, um einen 

10 energieoptimierten Betrieb der erf indungsgemafien 

Vorrichtung zu ermSglichen. 

Insbesondere vorzugsweise sind ein erster Einlassschlitz 
des sich diametral gegenuberliegenden zweiten 

15 Einlassschlitzpaares und ein erster Auslassschlitz des sich 
diametral gegenuberliegenden zweiten Auslassschlitzpaares 
in einem Winkelabstand von etwa 34° voneinander getrennt. 

Ebenfalls insbesondere vorzugsweise sind ein zweiter 
20 Einlassschlitz des sich diametral gegenuberliegenden 
zweiten Einlassschlitzpaares und ein zweiter Auslassschlitz 
des sich diametral gegeniiberliegenden zweiten 

Auslassschlitzpaares in einem Winkelabstand von etwa 47° 
voneinander getrennt. 

25 

Gemafi einer wichtigen bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemafien Vorrichtung ist vorgesehen, dass alle 
Einlassschlitze und Auslassschlitze im Zylinderkopf eines 
jeweiligen Zylinders ausgebildet sind. 

30 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemafien Vorrichtung ist vorgesehen, dass die 
beiden Einheiten so angeordnet sind, dass ein Teil der 
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Einrichtung, von dera die Drehkraft des Kreiskolbenmotors 
abnehmbar ist, von beiden Einheiten betrieben ist, und eine 
Heizeinrichtung, eine Warmespeichereinrichtung und eine 
Kuhleinrichtung in Verbindung mit einem Rohrsystem 
vorgesehen sind, durch das Einlassschlitze und 
Auslassschlitze der Hubraume des mindestens einen Zylinders 
der Einheiten miteinander verbunden sind. 



Die erf indungsgemafie Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung ist 
10 unter Zufiihrung von Rotationsenergie auf die 
Drehkraf tabgabeeinrichtungen insbesondere auch fur eine 
Verwendung als W&rmepumpe oder als Kaltemaschinen geeignet. 

Die erf indungsgemafie Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 
15 wird im folgenden anhand bevorzugter Ausf uhrungsf ormen 
erlautert, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt 
sind. Darin zeigen: 

Fig.l eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
20 gemafien Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 

einschlielilich Warmetauschern und Rohrverbindungen, 
in einer ersten Arbeitsstellung, in einer 

« 

Querschnittsansicht ; 
Fig. la die in Fig. 1 dargestellte Ausf uhrungsf orm der 
25 erf indungsgemaJien Kreiskolben-Warmemotor- 

Vorrichtung in einer anderen Arbeitsstellung, 

ebenfalls in einer Querschnittsansicht; 
Fig. 2 die Zylinder der in Fig. 1 dargestellten 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer, 

30 teilweisen gebrochenen Ansicht von schrag oben; 

Fig. 2a eine erste Kolbenh&lfte eines Zylinders der in Fig. 

1 dargestellten Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 

in einer Ansicht von schrag unten; 
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Fig. 2b eine zweite Kolbenhalfte eines Zylinders der in 

Fig- 1 dargestellten Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht von schrag oben; 
Fig, 3 ein funktionales Blockdiagramm der in Fig. 1 

dargestellten Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung; 
Fig. 4 eine weitere bevorzugte Ausf iihrungsf orm der 

erfindungsgemaJJen Kreiskolben-Wannemotor- 
Vorrichtung in einer ersten Arbeitsstellung, in 
einer Querschnittsansicht; 
Fig. 4a die in Figur 4 dargestellte erf indungsgemaflen 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer anderen 
Arbeitsstellung / in einer Querschnittsansicht; 
Fig. 5 die beiden Zylinder einer erf indungsgemaflen 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung gemafi Fig. 1 
Oder Fig. 4, in einer Querschnittsansicht, aus der 
die relative Lage der Kolbenwellen und der 
Drehkraftabgabeeinrichtung erkennbar 1st; 
Fig. 6 eine Tabelle mit Anlagen 1 bis 4, aus der die 

ZustandsSnderungen des Arbeitsgases wahrend eines 

« 

Schwingzyklusses der Motorvorrichtung ersichtlich 
sind; 

Fig. 7 eine erste Anlage zur in Figur 6 dargestellten 

Tabelle zur Verdeutlichung der Taktung eines 
Arbeitsgases; 

25 Fig. 8 eine weitere Anlage zur in Figur 6 dargestellten 

Tabelle zur Verdeutlichung der Taktung .eines 
Arbeitsgases ; 

Fig. 9 eine weitere Anlage zur in Figur 6 dargestellten 

Tabelle zur Verdeutlichung der Taktung eines 
30 Arbeitsgases; 

Fig. 10 eine weitere Anlage zur in Figur 6 dargestellten 

Tabelle zur Verdeutlichung der Taktung eines 
Arbeitsgases ; 
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Fig. 11 eine erste bevorzugte Ausf uhrungsf orm einer 

diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 

KreiskolbenMtfarmemotor-Vor richtung in einer Ansicht 
von hint en; 

5 Fig. 12 eine zweite bevorzugte Ausf uhrungs form einer 

diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von schrag vorne; observiere dabei Welle 5 
Fig.l2A die Wellen der in Figur 12 dargestellten 
10 bevorzugten Ausf uhrungsf orm der diskreten 

Verstelleinrichtung der * erf indungsgemafien 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von hinten; observiere dabei Welle 5 
Fig. 13 eine erste bevorzugte Ausf uhrungsf orm einer 
15 kontinuierlichen Verstelleinrichtung der 

erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht von hinten; 
Fig. 14 die Zylinderkopf e einschliefilich Einlassschlitzen 

und Auslassschlitzen eines ersten Zylinders der 
20 erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 

Vorrichtung in einer Ansicht in Richtung des Pfeils 
P in Figur 13; 

Fig . 14A die Zylinderkopf e einschliefilich Einlassschlitzen 

und Auslassschlitzen des ersten Zylinders der 
25 erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 

Vorrichtung in einer Querschnittsansicht ; 
Fig. 14B die Zylinderkopf e einschliefilich Einlassschlitzen 

und Auslassschlitzen des ersten Zylinders der 
erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht in Richtung des Pfeils 
P' in Figur 13; 

Fig. 15 die Zylinderkopf e einschliefilich Einlassschlitzen 

und Auslassschlitzen eines zweiten Zylinders der 
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erf indungsgemalien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht in Richtung des Pfeils 
P in Figur 13; 

Fig. ISA die Zylinderkopf e einschlielilich Einlassschlitzen 
5 und Auslassschlitzen des zweiten Zylinders der 

erf indungsgemalien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Querschnittsansicht ; 
Fig.l5B die Zylinderkopf e einschlielilich Einlassschlitzen 

und Auslassschlitzen des zweiten Zylinders der 
10 erf indungsgemalien Kreiskolben-Warmemotor- 

Vorrichtung in einer Ansicht in Richtung des Pfeils 
P' in Figur 13; 

Fig. 16 eine Temperatur-Einheit TA der in Figur 11 

dargestellten bevorzugten Ausf Uhrungsf orm einer 

15 diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemalien 

Kreiskolben-Warmemotor-Vor richtung in einer 

Querschnittsansicht ; 
Fig. 17 die Einheiten I und II einschlielilich Ausgleichs # - 

element (Riemen 120 einschlielilich Riemenrader 32 , 

20 32') der in Figur 11 dargestellten bevorzugten 

Ausfuhrungsform einer diskreten Verstelleinrichtung 
der erf indungsgemalien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht von schrag hinten; 
Fig. 18 die Einheiten I und II mit ihren jeweiligen 

25 miteinander thermisch gekoppelten Temperatur- 

Einheit TA und TB der in Figur 11 dargestellten 
bevorzugten Ausfuhrungsform einer diskreten 
Verstelleinrichtung der erf indungsgemalien 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 

30 von vorne; 

Fig. 18a die Einheiten I und II mit ihren je.weiligen 

miteinander thermisch gekoppelten Temperatur- 
Einheit TA und TB der in Figur 11 dargestellten 
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bevorzugten Ausf uhrungsf orm einer diskreten 

Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von oben; 

Fig. 18b die Einheiten I und II mit ihren jeweiligen 

miteinander thermisch gekoppelten Temperatur- 
Einheit TA und TB der in Figur 11 dargestellten 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm einer diskreten 
Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer 

Seitenansicht ; 

Fig. 19 eine Einheit II der Temperatur-Einheit TB einer 

diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer 

15 Explosionsansicht ; 

Fig. 20 eine Einheit I einer Temperatur-Einheit TA einer 

diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von schrag oben; 



10 



20 



25 



30 



Bei der in. den Figuren 1 bis 10 dargestellten 
erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 100 
sind zwei Kolben 1, 2 in einem Zylinder 3 drehbar gelagert, 
wobei die Symmetrieachsen 14 , 15 des Kolbens 1, des Kolbens 
2 und des Zylinders 3 kollinear ausgerichtet sind. Die 
Achse 6 des einen Kolbens 1 ist dabei als Vollstange 6 
ausgebildet, und die Achse 7 des anderen Kolbens 2 ist 
dabei als Hohlstange ausgebildet, deren lichter Durchmesser 
so bemessen ist, dafi die Vollstange 6 drehbar in der 
Hohlstange 7 gelagert ist. Die Kolben 1, 2 weisen jeweils 
Grenzflachen 10, 20 auf, wobei zwischen benachbarten Teilen 
sich gegenuberstehender Grenzflachen 10 , 20 jeweils 
gleiche Abstande vorgegeben sind. Zwischen den jeweiligen 
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Grenzflachen 10 , 20 ist eine Mehrzahl wirksamer Hubraume 8, 
9, 11, 12 ausgebildet, die nach aufien durch den Zylinder 3, 
und an den Enden durch den Zylinderkopf 33 und die 
Abdeckplatte 30 begrenzt sind. 

Desweiteren sind bei der in den Figuren 1 bis 6 
dargestellten erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung 100 zwei Kolben 1' , 2' in einem Zylinder 3 / 
drehbar gelagert, wobei die Symmetrieachsen 14', 15' des 
Kolbens 1' , des Kolbens 2' und des Zylinders 3' kollinear 
ausgerichtet sind. Die Achse 6' des einen Kolbens 1' ist 
dabei als Vollstange 6' ausgebildet, und die Achse 7' des 
anderen Kolbens 2' ist dabei als Hohlstange ausgebildet , 
deren lichter Durchmesser so bemessen ist, dafi die 
Vollstange 6' drehbar in der Hohlstange 7' gelagert ist. 
Die Kolben 1' , 2' weisen jeweils Grenzflachen 10', 20' 
auf, wobei zwischen benachbarten Teilen sich 
gegenuberstehender Grenzflachen 10' , 20' jeweils gleiche 
Abstande vorgegeben sind. Zwischen den jeweiligen 
Grenzflachen 10', 20' ist eine Mehrzahl wirksamer Hubraume 
8', 9', 11', 12' ausgebildet, die nach aufien durch den 
Zylinder 3', und an den Enden durch den Zylinderkopf 33' 
und die Abdeckplatte 30' begrenzt sind. 

Die beiden Zylinder der erf indungsgemafien Motorvorrichtung 
weisen unterschiedlich dimensionierte und unterschiedlich 
angeordnete Zylinderwandabschnitte zwischen den respektiven 
EinlaB- und Auslafidf fnungen auf. Bei einem ersten Zylinder 
des erf indungsgemafien Motors ist zwischen einem ersten 
Einlafischlitz eines Einlafischlitzpaares und einem ersten 
benachbarten Auslafischlitz eines Auslafischlitzpaares eine 
Zylinderwand vorgesehen, die nur wenige Winkelgrad 
umspannt, und zwischen demselben Einlafischlitz des 
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EinlaBschlitzpaares und einem anderen Auslafischlitz des 
AuslaBschlitzpaares eine Zylinderwand vorgesehen, die ca. 
60 Winkelgrad umspannt. 

5 Bei einem zweiten Zylinder der erf indungsgemaBen 
Motorvorrichtung ist zwischen einem ersten EinlaBschlitz 
eines EinlaBschlitzpaares und einem ersten benachbarten 
AuslaBschlitz eines AuslaBschlitzpaares eine Zylinderwand 
vorgesehen, die nur ca. 30 Winkelgrad umspannt, und 

10 zwischen demselben Einlaiischlitz des EinlaBschlitzpaares 
und einem anderen AuslaBschlitz des AuslaBschlitzpaares 
eine Zylinderwand vorgesehen, die auch ca. 30 Winkelgrad 
umspannt . 

Die Asymmetrie zwischen den Ein- und AuslaBof f nungen des 
ersten Zylinders und des zweiten Zylinders bewirken einen 
zeitkorrekten Transport des Arbeitsgases von einem Zylinder 
zum anderen derart r daB der Motor eine Arbeit sleistung zu 
liefern in der Lage ist. 

Eine in der Figur 2 dargestellte Einrichtung 110 bewirkt 
bei der erf indungsgemaBen Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung 100, daB der Schwingbewegung der Kolben 1 und 
2, sowie der Kolben l'und 2' , eine Kreisbewegung Uberlagert 
wird. 

Die Einrichtung 110 weist sechs ovale Zahnrader 101, 102, 
103, 104, 101' und 104' auf, deren Hauptachsen 111, 112, 
113, 114, lll f und 114' jeweils paarweise senkrecht 
30 aufeinanderstehend angeordnet sind. Bei der Einrichtung 110 
ist die Achse 7 des anderen Kolbens 2 mit einem ersten 
ovalen Zahnrad 101 verbunden, und die Achse 6 des einen 
Kolbens 1 mit einem zweiten ovalen Zahnrad 104 verbunden, 
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wobei diese ovalen Zahnrader ' 101, 104 kollinear 
hintereinander angeordnet sind und die Hauptachsen 111, 114 

■ 

dieser ovalen Zahnrader 101, 104 senkrecht 

aufeinanderstehend angeordnet sind. Das erste ovale Zahnrad 

5 101 und das zweite ovale Zahnrad 104 sind dabei uber ein 
drittes ovales Zahnrad 102 und ein viertes ovales Zahnrad 
103 miteinander verbunden, wobei die Zahnrader 102 und 103 
kollinear hintereinander auf einer* Welle 5 angeordnet sind, 
wobei die jeweiligen Hauptachsen 112, 113 der Zahnrader 

10 102, 103 senkrecht aufeinanderstehend angeordnet sind. 

Desweiteren ist bei der Einrichtung 110 die Achse 7' des 
anderen Kolbens 2' mit einem ersten ovalen Zahnrad 101 ' 
verbunden, und die Achse 6' des einen Kolbens 1' mit einem 

15 zweiten ovalen Zahnrad 104 ' verbunden, wobei diese ovalen 
Zahnrader 101', 104' kollinear hintereinander angeordnet 
sind und die Hauptachsen 111', 114' dieser ovalen Zahnrader 
101', 104' senkrecht aufeinanderstehend angeordnet sind. 
Das erste ovale Zahnrad 101' und das zweite ovale Zahnrad 

20 104' sind dabei uber ein drittes ovales Zahnrad 102 und ein 
viertes ovales Zahnrad 103 miteinander verbunden, wobei die 
Zahnrader 102 und 103 kollinear hintereinander auf einer 
Welle 5 angeordnet sind, wobei die jeweiligen Hauptachsen 
112, 113 der Zahnrader 102, 103 senkrecht 

25 aufeinanderstehend angeordnet sind. 

Mit einer solchen Anordnung werden die Zahnrader 102 und 
103, sowie die Wellen 5', 5" der beiden Einheiten 
(Zylinder 3, und 3') betrieben. Die weiter oben bezeichnete 
30 Welle 5 ist dabei in zwei getrennten Temperatureinheiten 
dargestellt, und deshalb in einer ersten Temperatureinheit 
als Welle 5' und in einer zweiten Temperatureinheit als 
Welle 5'' bezeichnet. 
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Eine solche Anordnung trifft beispielsweise auf einen 
Zusammenbau zu, wie er in Figuren 3, 12 und 12a dargestellt 
ist . 

Eine weitere Art des Zusammenbaus ist in den Figuren 11 , 13 
und 16 bis 18b dargestellt. Hirbei werden 8 als 
Ovalzahnrader ausgeflirte unrunde Zahnrader (101, 102, 103, 
104, 101', 102' , 103' f 104') tiber die Wellen 5' und 5", 
sowie liber ein Verbindungsglied (Kupplung, Zahnriemen., 
Kette o. a.) miteinander verkniipft 

•i 

Die ovalen Zahnrader 101 bis 104 sowie 101' und 104' weisen 
bezuglich der L£nge ihrer Langsachsen zu der ihrer 
Querachsen ein Verhaltnis von 1,7/1 auf. 

Bei Betrieb der erf indungsgemafcen Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung 100 bewirkt eine Expansion eines aufgeheizten 
Arbeitsgases beispielsweise in dem Hubraum 9 des Zylinders 
3 eine Bewegung der Kolben 1, 2 in Richtung voneinander 
fort. Das mit der Achse 7 des Kolbens 2 verbundene ovale 
Zahnrad 101 bewegt sich dabei in der Richtung desjenigen 
Pfeiles, der in der Fig. 2 auf seiner Oberflache 
dargestellt ist. In der in Fig. 2 dargestellten 
Ausgangsposition bewirkt eine Drehung des Zahnrades 104 urn 
eine kleine Winkelauslenkung eine relativ grofie 
Winkelauslenkung des auf der Welle 5 angeordneten Zahnrades 
103. Das ebenfalls auf der Welle 5 angeordnete Zahnrad 102 
ubertragt diese Bewegung auf das mit einer weiteren 
Vergrofierung der Winkelauslenkung der Achse 7 des Kolbens 2 
verbundene Zahnrad 101. 

Die unteirschiedliche, sich wechselnde lokale 

Kraftubertragung der Zahnrader 101 rsp. 104 bewirkt dabei, 
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dali sich der Schwingbewegung der Kolben 1, 2 eine 
Kreisbewegung uberlagert. Die Arbeitswelle 5 rotiert mit 
der durchschnittlichen Drehzahl der beiden Kolben 1 und 2. 
An der Verlangerung der Arbeitswelle 5 bzw. 5' oder 5' ' ist 
5 die Rotationsenergie des Motors mit konstanter 
Winkelgeschwindigkeit abnehmbar. An der Verlangerung der 
Welle 6 ist die Rotationsenergie des Motors mit sich pro 
Umdrehung vier mal andernder Winkelgeschwindigkeit 
abnehmbar, wie dies beispielsweise zum Betreiben von 
10 Kompressoren wiinschenswert ist. 

Entsprechendes gilt fur die Einheit des Zylinders 3' . 

Fig. 1 und la zeigen eine Ausf uhrungsf orm der 
15 erf indungsgemafien Motorvorrichtung, bei dem zwei Zylinder 
3, 3' mit jeweiligen Kolbenpaaren 1, 2 bzw. 1' , 2' uber eih 
entsprechendes Rohrsystem 201, 201', 202, 202', 203, 203' 
und 204, 204' uber einen Erhitzer 300, einen Kuhler 400 und 
einen Regenerator bzw. Warmetauscher 200 miteinander 
20 gekoppelt sind. 

Zu Beginn eines Arbeitszyklus stromt von dem Erhitzer 300 
erhitztes Arbeit sgas uber das Rohrsystem 202, 202' in die 
Einlafioffnungen 130, 130' des Zylinders 3. Das heifie 

25 Arbeitsgas stromt anschlieJiend in den Zwischenraum zwischen 
den Kolben 1, 2, wodurch diese Kolben auseinandergedruckt 
werden. Dadurch wird der Zwischenraum zwischen den 
Kolbenf lachen der Kolben 1, 2, die sich in der 
Nachbarschaft der Auslafiof f nungen 140, 140' des Zylinders 3 

30 befinden, zusammengedruckt , so dafi das dort befindliche 
Arbeitsgas uber das Rohrsystem 203, 203' entweicht. Uber 
das Rohrsystem 203, 203' gelangt das aus dem Zylinder 3 
ausgetretene Arbeitsgas uber einen Warmetauscher 200, an 
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den es seine Warme abgibt, ttber einen Kuhler 400, an dem es 
weiter abgekiihlt wird, in das Rohrsystem 204, 204' des 
Zylinders 3' . 

5 Von dem Rohrsystem 204, 204 ' gelangt das nunmehr abgekiihlte 
Arbeitsgas iiber die Einlafiof fnungen 131, 131' des Zylinders 
3' in die in der Nachbarschaf t dieser EinlaliSf f nungen 
befindlichen Zwischenraume zwischen den Kolben 1' und 2'-, 
wobei diese Kolbenzwischenraume vergroftert werden, und die 

10 Zwischenraume, die an die jeweils gegenUberliegenden 
Kolbenf lachen der Kolben 1' , 2' angrenzen, verkleinert 
werden, so dafi das sich dort befindliche Arbeitsgas iiber 
die Auslafiof fnungen 141, 141' aus dem Zylinder 3' in das 
Rohrsystem 201, 201' geprefit wird. Uber das Rohrsystem 201, 

15 201' stromt dieses Arbeitsgas weiter durch den Regenerator 
bzw. Warmetauscher 200, wo es Warme von demjenigen 
Arbeitsgas aufnimmt, das aus dem Rohrsystem 203, 203' durch 
den Warmetauscher 200 strdmt. 

20 Nach Austritt aus dem Warmetauscher 200 fliefit das aus dem 
Rohrsystem 201, 201' stammende, nunmehr erwarmte Arbeitsgas 
weiter durch einen Erhitzer 300, in dem es weiter 
aufgeheizt wird. Von dort fliefit es in das Rohrsystem 202, 
202', von wo sich der Zyklus wiederholt. 

25 

Bei dem in Fig. 4 und 4a dargestellten erf indungsgemafien 
Stirlingmotor sind zwei Zylinder 3, 3' iiber ein 
entsprechendes Rohrsystem uber zwei Erhitzer 300 bzw. 300' , 
zwei Regenerator en bzw. Warmetauscher 200, 200' und zwei 
30 Kuhler 400 bzw. 400' miteinander gekoppelt. 

Zu Beginn eines Rotationszyklus dieses Motors str&mt von 
den jeweiligen Erhitzern 300, 300' aufgeheiztes Arbeitsgas 
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uber die jeweiligen Rohre 202, 202' in die Einlafifcf f nungeh 
130, 130' des Zylinders 3. Ober die Einlafiof fnungen 130, 
130' tritt das heiiie Arbeitsgas in die darunter 
befindlichen Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 ein, 

5 und druckt diese Kolben auseinander. Dadurch werden die 
durch die jeweils gegeniiberliegenden Kolbenf lachen 10, 20 
gebildeten ZwischenrSume zwischen den Kolben 1, 2 
zusammengedruckt, und das sich dort befindliche Arbeitsgas 
wird tiber die Auslafiof fnungen 140, 140 f in die jeweiligen. 

10 Rohre 203, 203' gedruckt. 

Das in das Rohr 203 gedruckte Arbeitsgas gelangt in Folge 
uber den Regenerator 200 und den Kuhler 400 in das Rohr 
204, das in die EinlaBSf fnung 131 des Zylinders 3' mundet, 

15 und das in das Rohr 203' gedruckte Arbeitsgas gelangt uber 
den Regenerator 200' und den Kuhler 400' in das Rohr 204', 
das in die Einlafilof fnung 131' mundet. Das in die 
Einlafiof fnung 131 des Zylinders 3' eintretende Arbeitsgas 
hat somit einen Teil seiner Warme an den Regenerator 200 

20 abgegeben und ist anschliefiend vom Kuhler 400 weiter 
abgekuhlt worden, so dafi es an der Einlafiof fnung 131 mit 
einer gegenliber dem Rohr 203 stark erniedrigten Temperatur 
vorliegt . 

25 Das an der Einlafiof fnung 131' anliegende Arbeitsgas hat 
einen Grofiteil seiner Warme an den Regenerator 200' 
abgegeben und ist anschliefiend von dem Kuhler 400' weiter 
abgekiihlt worden, so dafi es an der Einlafiof fnung 131' des 
Zylinders 3' gegenuber dem Rohr 203' in stark abgekiihlter 

30 Form vorliegt. Ober die Einlafiof fnungen 131, 131' des 
Zylinders 3' tritt somit kaltes Arbeitsgas in die unterhalb 
dieser Einlafiof fnungen befindlichen Zwischenraume zwischen 
den Kolben 1' und 2' , wobei die Zwischenraume zwischen 
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diesen Kolben vergrofiert werden unci die jeweils durch die 
gegemiberliegenden Kolbenf lachen 10', 20' der Kolben 1' , 
2' gebildeten Zwischenraume, die sich unterhalb der 
Auslafioffnungen 141, 141' des Zylinders 3' befinden, 
5 verkleinert werden. Durch das Zusammendrucken dieser 
Kolbenzwischenraume werden die sich darin bef indlichen 
Arbeitsgase uber die Auslafioffnungen 141 , 141' in das Rohr 
201 bzw. in das Rohr 201' gedruckt. 

10 Das sich in dem Rohr 201 befindliche Arbeitsgas wird zuerst 
von dem Regenerator 200 vorgewarmt und anschliefiend von dem 
Erhitzer 300 aufgeheizt, von wo es in das Rohr 202 gelangt. 
Das in dem Rohr 201' befindliche Arbeitsgas wird von dem 
Regenerator 200' vorgewarmt und anschliefiend von dem 

15 Erhitzer 300' aufgeheizt, von wo es in das Rohr 202' 
gelangt. In Folge wiederholt sich der oben geschilderte 
Zyklus . 

• Der Betriebsablauf erfolgt bei den in Fig. 1 sowie la und 
20 Fig. 4 sowie 4a dargestellten erf indungsgemafien 
Motorvorrichtungen in identischer Weise . Prinzipiell 
durchlauft das in dem Rohrsystem und den Zylindern 
befindliche Arbeitsgas dabei vier Zustandsanderungen, die 
durch entsprechende Arbeitszyklen der Kolben der Zylinder 
25 3, 3' vorgegeben sind. 

In einem ersten Arbeitszyklus des erf indungsgemafien Motors 
wird in den jeweiligen ZwischenrMumen zwischen den Kolben 
1, 2, 1' , 2' der Zylinder 3, 3' Arbeitsgas durch eine 
30 Aufeinanderzubewegung der jeweiligen Kolben komprimiert. 

In einem zweiten Arbeitszyklus des erf indungsgemafien Motors 
wird das so erhitzte Arbeitsgas, das uber die Auslafiof f nung 
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141 des Zylinders 3' in das Rohr 201 bzw. tiber die 
Auslafioffnung 141' des Zylinders 3' in das Rohr 201' 
gedriickt worden ist, von den Regeneratoren 200 ' bzw. 200 
und den Erhitzern 300 ' bzw. 300 weiter aufgeheizt, wodurch 
5 der in dem Arbeitsgas vorherrschende Druck weiter 
gesteigert wird. In dem Rohr 202 hinter dem Erhitzer 300 
bzw. in dem Rohr 202' hinter dem Erhitzer 300' herrscht 
deshalb ein insgesamt maximaler Druck des Arbeitsgases in 
dem gesamten Rohr system. 

10 

Durch die Einlafioff nungen 130 , 130' tritt deshalb unter 
hohem Druck stehendes Arbeitsgas in den Zylinder 3 ein und 
gelangt zwischen entsprechende Zwischenraume zwischen den 
Kolben 1, 2 und druckt diese Kolben mit hohem Druck 

15 auseinander. Dies entspricht einem dritten Arbeitszyklus 
des erfindungsgemalien Motors. Die Warmeenergie des 
Arbeitsgases wird in diesem Arbeitszyklus des 
erf indurigsgemafien Motors durch ein Auseinanderdrticken der 
Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 des Zylinders 3 in 

20 Rotationsenergie dieser Kolben umgewandelt. Das Arbeitsgas 
kuhlt dabei in einer dritten Zustandsanderung ab. 

In einem vierten Arbeitszyklus des erfindungsgemalien Motors 
wird das so entspannte Arbeitsgas tiber die AuslafJoff nungen 

25 140, 140' aus dem Zylinder 3 herausgedruckt , indem die 
entsprechenden Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 
aufgrund einer Expansion der in Drehrichtung des Motors 
folgenden Zwischenraume zwischen diesen Kolben 
zusammengedruckt werden. Das Arbeitsgas erfahrt daraufhin 

30 eine vierte Zustandsanderung, indem es von den 
Regeneratoren 200 und 200' und den Ktihlern 400 und 400' 
weiter abgektihlt wird, so dafi es in den Rohren 204 und 204' 
in einem stark abgektihlten Zustand vorliegt. 
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Mit dem Zeitpunkt des Eintrittes in die Einlafiof f nungen 
204' und 204 und nach Eintritt in die Einlafiof f nungen 204' 
und 204 wird das Arbeitsgas wieder komprimiert . 

5 Der Zustand des Arbeitsgases, definiert durch seinen Druck 
und seine Temperatur, ist in der Tabelle 1 ubersichtlich 
suiranarisch zusammengefafit . 

Fur eine schnelle Wirkungsminderung bzw. Wirkungserhohung 
10 entsprechend einer Kraf tminderung oder Kraf terhohung des 
erf indungsgemaften Motors ist es moglich, zwischen einer 
heifien Leitung und einer kalten Leitung des 
erf indungsgemafien Motors eine Oberbriickungsleitung iiber ein 
Ventil zu aktivieren bzw. zu inaktivieren . 

15 

Fig. 2 und Fig. 5 zeigen eine schematische Darstellung der 
raumlichen Anordnung der Wellen 6, 7 bzw. 6', 7' bzw. 
Achsen der Zylinder 3, 3' und der Arbeit swelle 105 des 
erf indungsgemcLlien Motors. Urn einen zeitkorrekten Transport 

20 des Arbeitsgases von einem Zylinder zum anderen zu 
erreichen, bei dem der erf indungsgemafie Motor eine 
Arbeitsleistung liefert, sind die Achsen der beiden 
Zylinder so angeordnet, daB sie mit der Achse der 
Arbeit swelle , von der die Motorleistung abnehmbar ist, ein 

25 gleichschenkliges Dreieck bilden, wobei der Winkel zwischen 
den Katheten ca. 135° betragt und der Winkel der 
Hypothenuse zu einer Kathete ca. 22,5° betragt. 

In den Figuren 11 bis 20 ist der Aufbau und die Funktion 
30 des erf indungsgemafien Ausgleichselementes dargestellt. 
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Bei der in den Figuren 11 bis 12A dargestellten bevorzugten 
Ausf Uhrungsf orm der erf indungsgemaBen Vorrichtung ist das 
Ausgleichselement diskret verstellbar. 

5 Wie in den Figuren 1 und 1A dargestellt ist das 
Ausgleichselement dabei von einem urn die Wellen der beiden 
Einheiten gelegten Zahnriemen gebildet, der fur einen 
Ausgleichsvorgang um einen Oder mehr Zahne verschiebbar 
gelagert ist. 

10 

Wie Figur 2 zeigt, ist das Ausgleichselement von einer 
Fixierungseinrichtung gebildet, in der die jeweiligen die 
eine Drehkraf tabgabeeinrichtung treibenden Wellen der 
Einheiten in unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert 
15 sind, wobei in jeder dieser Positionen ein Kammen der 
Zahnrader der Drehkraf tabgabeeinrichtung mit den jeweiligen 
Zahnradern der Wellen gewahrleistet ist. 

* 

Die Fixierungseinrichtung wiederum ist von einem 
20 Getriebekasten gebildet, in dem die jeweiligen die eine 
Drehkraftabgabeeinrichtung treibenden Wellen der Einheiten 
in unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert sind, 
wobei in jeder dieser Positionen ein Kammen der Zahnrader 
der Drehkraftabgabeeinrichtung mit den jeweiligen 
25 Zahnradern der Wellen gewahrleistet ist. 

Wie in den Figuren 12 und 12A dargestellt sind die 
jeweiligen die eine Drehkraftabgabeeinrichtung treibenden 
Wellen der Einheiten in einem festen Winkel von 135° 
30 zueinanderstehend angeordnet, wobei jeder Welle fur jede 
dieser Winkelanordnungen eine betreffende Bohrung A, A' 
zugeordnet ist. Die Bohrungen B, B' betreffen einen anderen 
Winkel von in diesem Fall 120°. 
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Bei der in den Figuren 13 bis 15A dargestellten bevorzugten 
Ausfahrungsform der erf indungsgemaJien Vorrichtung ist das 
Ausgleichselement kontinuierlich verstellbar. 

5 Das Ausgleichselement ist dabei als zwei verschiebbare 
Rollen ausgebildet, die zwischen den beiden 
Drehkraftabgabeeinrichtungen der beiden Einheiten 
angeordnet sind und liber einen Zahnriemen mit den 
Drehkraftabgabeeinrichtungen treibend verbunden sind, wobei 

10 die verschiebbaren Rollen bei mutuell Snderbarem Abstand in 
einer Richtung senkrecht zur Verbindungslinie der 
Drehkraftabgabeeinrichtungen reziprozierbar verschiebbar 

sind. 



15 Wie in Figur 14 dargestellt sind ein erster Einlassschlitz 
eines sich diametral gegenuberliegenden ersten 
Einlassschlitzpaares eines ersten Zylinders und ein erster 
Auslassschlitz eines sich diametral gegenuberliegenden 
ersten Auslassschlitzpaares des ersten Zylinders 4° 

20 voneinander getrennt, und ein zweiter Einlassschlitz des 
sich diametral gegentiberliegenden ersten 

Einlassschlitzpaares und ein zweiter Auslassschlitz des 
sich diametral gegenuberliegenden ersten 

Auslassschlitzpaares sind in einem Winkelabstand von etwa 

25 77° voneinander getrennt. 



Wie in Figur 14A dargestellt sind ein erster Einlassschlitz 
eines sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Einlassschlitzpaares eines zweiten Zylinders und ein erster 
30 Auslassschlitz eines sich diametral gegenuberliegenden 
zweiten Auslassschlitzpaares des zweiten Zylinders in einem 
Winkelabstand von etwa 35° voneinander getrennt, und ein 
zweiter Einlassschlitz des sich diametral 
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gegeniiberliegencien zweiten Einlassschlitzpaares und ein 
zweiter Auslassschlitz des sich diametral 

gegemiberliegenden zweiten Auslassschlitzpaares sind in 
einem Winkelabstand von etwa 47° voneinander getrennt. 

5 

Alle Einlassschlitze und Auslassschlitze sind dabei im 
Zylinderkopf eines jeweiligen Zylinders ausgebildet. 

Die beiden Einheiten sind so angeordnet, dass ein Teil der 
10 Einrichtung, von dem die Drehkraft des Kreiskolbenmotors 
abnehmbar ist, von beiden Einheiten betrieben ist, und eine 
Heizeinrichtung, eine W&rmespeichereinrichtung und eine 
Kuhleinrichtung in Verbindung mit einem Rohrsystem 
vorgesehen sind, durch das Einlassschlitze und 
15 Auslassschlitze der Hubraume des mindestens einen Zylinders 
der Einheiten miteinander verbunden sind. 

Figur 16 zeigt eine Temperatur-Einheit TA der in Figur 11 
dargestellten, zwei entsprechende Temperatur-Einheiten TA, 

20 TB aufweisenden bevorzugten Ausf iihrungsf orm einer diskreten 
Verstelleinrichtung der erf indungsgemalien Kreiskolben- 
Warmemotor-Vorrichtung in einer Querschnittsansicht . Diese 
Einheit weist dabei vier Ovalzahnrader auf, namlich die 
miteinander kammenden Ovalzahnrader 103, 104 sowie die 

25 miteinander kammenden Ovalzahnrader 101, 102. Die Welle 6 
ist einsttickig mit dem Kolben 1 ausgebildet. Die 
Ovalzahnrader 102 und 103 sind dabei auf einer Welle 5' 
angeordnet. Das Ovalzahnrad 101 ist drehfest mit dem Kolben 
2 verbunden, und das Ovalzahnrad 104 ist iiber die Welle 6 

30 drehfest mit dem Kolben 1 verbunden. Die betreffenden 
Kolben sind in den Figuren 2a und 2b im Detail dargestellt. 
Die Getriebezahnrader 101, 102, 103 und 104 sind in einem 
Getriebekasten 28 derart untergebracht, dass diese 
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Zahnrader miteinander kammen, und auch die 
Getriebezahnrader 101', 102', 103' und 104' sind in einem 
Getriebekasten 28' derart untergebracht , dass diese 
Zahnrader miteinander kammen. 

5 

Der Arbeitsablauf ist dabei entsprechend demjenigen, wie er 
in den Figuren 1 bis 10 mit Ausnahme der Figur 2 
dargestellt ist. 

10 F±g.l7 zeigt die Einheiten I und II einschliefilich des als 
Riemen 120 ausgebildeten Ausgleichselement einschliefilich 
Riemenrader 32 , 32' der in Figur 11 dargestellten 
bevorzugten Ausf tihrungsf orm der diskreten Verstell- 
e±nrichtung der erf indungsgemafien Kreiskolben-Waonemotor- 

15 Vorrichtung in einer Ansicht von schrag hinten, und Fig. 18 
zeigt dabei die Einheiten I und II mit ihren jeweiligen 
m±teinander thermisch gekoppelten Temperatur-Einheit TA und 
TB in einer Ansicht von vorne. 

■ 

20 F±g.l8 zeigt die Einheiten I und II mit ihren jeweiligen 
miteinander thermisch gekoppelten Temperatur-Einheit TA und 
TB in einer Ansicht von vorne, Fig. 18a zeigt dieselben 
E±nheiten I und II in einer Ansicht von oben und Fig. 18b 
zeigt dieselben Einheiten I und II in einer Seitenansicht . 

25 Irn Bereich der Of f nungsschlitze 131, 131'; 141, 141' eines 
Zylinderdeckels 33 sowie der Of fnungsschlitze 130, 130'; 
140, 140' eines Zylinderdeckels 33' sind dabei liber 
Gaskommunikationsverbindungen 300, 4 00 miteinander 
verbunden. 

30 

Fig. 19 zeigt eine Einheit II der Temperatur-Einheit TB 
einer diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Explosions- 
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ansicht und Fig. 20 zeigt eine Einheit I einer Temperatur- 
Einheit TA einer diskreten Verstelleinrichtung der 
erf indungsgemaften Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in 
einer Ansicht von schrag oben. 

5 

Die oben erlauterten Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung 
dienen lediglich dem Zweck eines besseren Verstandnisses 
der durch die Anspruche definierten erf indungsgemaften 
Lehre, die als solche durch die Ausf uhrungsbeispiele nicht 
10 eingeschrankt ist. 

* *** * 



15 



20 



25 



30 
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Paten tan spruche 

1. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung (100) , zusammen- 

■ 

gesetzt aus zwei Einheiten (I, II) mit jeweils zwei 

5 gegeneinander beweglich gelagerten Kolben (1, 2) , die in 
jeweils einem Zylinder (3, 3' ) drehbar gelagert sind, wobei 
die Langsachsen (4, 4' ) der Kolben (1, 2) und der Zylinder 
(3, 3' ) kollinear verlaufen, und die Kolben (1, 2) so 
gelagert sind, dass sie gegeneinander beweglich sind, wobei 

10 eine Mehrzahl wirksamer Hubraume (8, 9, 11, 12) zwischen 
jeweils zwei radialen Grenzflachen (10, 20) der beiden 
jeweiligen Kolben (1, 2) ausgebildet ist, die bei Betrieb 
des Motors (100) mit Bezug aufeinander eine Schwingbewegung 
ausfuhren, und mindestens eine Einrichtung (110) vorgesehen 

15 ist, die bewirkt, dass der Schwingbewegung eine 
Kreisbewegung beider Kolben (1, 2) uberlagert ist, wobei 
jede Einheit eine jeweilige eine Drehkraf tabgabeeinrichtung 
(5 bzw. 5', 5") treibende Welle (6, 6') enthalt, und wobei 
eine Heizeinrichtung, und eine Kuhleinrichtung in 

20 Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen sind, durch das 
Einlassschlitze (130, 130'; 131, 131') und Auslassschlitze 
(140, 140'; 141, 141') der Hubraume der Zylinder (3, 3') 
der Einheiten (I, II) miteinander verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Ausgleichselement vorgesehen ist, 

25 das bei einer moglichen Phasenverschiebung bei der Taktung 
der beiden Einheiten (I, II) einen Positionsausgleich der 
jeweiligen Kolben der beiden Einheiten (I, II) bewirkt, urn 
dadurch einen optimierten Phasengang zu bewirken. 

30 2. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (120) 
diskret verstellbar ist. 
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3. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 2, 
ciadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (120) 
von einem urn die als Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5' , 5'') 
ausgefiihrten Wellen der beiden Einheiten (I, II) gelegten 

5 Zahnriemen gebildet ist, der fur einen Ausgleichsvorgang um 
einen Oder mehr Zahne verschiebbar gelagert ist. 
(Fig. 11, Fig. 11A) 

4. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 2, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement voh 

einer Fixierungseinrichtung (122) gebildet ist, in der die 
jeweiligen die eine Drehkraf tabgabeeinrichtung (5,) 
treibenden Wellen (6, 6') der Einheiten (I, II) in 
unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert sind, wobei 
15 in jeder dieser Positionen ein Kairanen der Zahnrader der 
Drehkraf tabgabeeinrichtung mit den jeweiligen Zahnradern 
der Wellen gewahrleistet ist. (Figur 12) 

5. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 4, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierungseinrichtung von 

einem Getriebekasten gebildet ist, in dem die jeweiligen 
die eine Drehkraf tabgabeeinrichtung (5; 5', 5'') treibenden 
Wellen (6, 6') der Einheiten in unterschiedlichen 
Positionen fixiert gelagert sind, wobei in jeder dieser 
25 Positionen ein Kammen der Zahnrader der 

Drehkraf tabgabeeinrichtung mit den jeweiligen Zahnradern 
der Wellen gewahrleistet ist. 

6. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 4, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierungseinrichtung von 

einer Abdeckplatte gebildet ist, in der die jeweiligen die 
eine Drehkraf tabgabeeinrichtung (5; 5', 5") treibenden 
Wellen (6, 6' ) der Einheiten in unterschiedlichen 
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Posit ionen fixiert gelagert sind, wobei in jeder dieser 
Positionen ein Kammen der Zahnrader der 

Drehkraf tabgabeeinrichtung mit den jeweiligen Zahnradern 
der Wellen gewahrleistet ist. 

5 

7. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet , dass die 
jeweiligen die eine Drehkraf tabgabeeinrichtung (5; 5' , 5'') 
treibenden Wellen (6, 6') der Einheiten in einem festen 
10 Winkel von 135° oder 125° zueinanderstehend angeordnet 
sind, wobei jeder Welle (6, 6') fur jede dieser 
Winkelanordnungen eine betreffende Bohrung A, A' bzw. B, B' 
zugeordnet ist. (Fig. 12, Fig. 12A) 

15 8. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Ausgleichselement (24 0, 
241) kontinuierlich verstellbar ist. (Fig. 13) 
Wirkung: 

Dadurch wird eine sehr schnelle Leistungsanderung 
20 ermoglicht. 

Des weiteren wird dadurch eine Motorbremsung ermoglicht, 
indem mittels einer steuerbaren Verstelleinrichtung eine 
ausreichend groJie Fehl-Phasenverschiebung herbeigef uhrt 
wird. 

25 

9. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement als zwei 
verschiebbare Rollen (240, 241) ausgebildet ist, die 
zwischen den beiden Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5' , 5'') 
30 der beiden Einheiten (I, II) angeordnet sind und uber einen 
Zahnriemen mit den Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5', 5'') 
treibend verbunden sind, wobei die verschiebbaren Rollen 
(240, 241) bei mutuell anderbarem Abstand in einer Richtung 
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senkrecht zur Verbindungslinie der Drehkraf tabgabe- 
einrichtungen (5' , 5' 7 ) reziprozierbar verschiebbar sind. 

10. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 9, 

* 

5 dadurch gekennzeichnet , dass die beiden verschiebbare 
Rollen (240, 241) als Excenterrollen ausgefuhrt sind. 

11. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Ansprxiche 1 bis 10 , dadurch gekennzeichnet, dass ein erster 

10 Einlassschlitz (130) eines sich diametral 

gegenuberliegenden ersten Einlassschlitzpaares (130, 130') 
eines ersten Zylinders (3) und ein erster Auslassschlitz 
(140) eines sich diametral gegenuberliegenden ersten 
Auslassschlitzpaares (140, 140') des ersten Zylinders (3) 

15 0,5° bis 8° voneinander getrennt sind und ein zweiter 
Einlassschlitz (130') des sich diametral gegenuberliegenden 
ersten Einlassschlitzpaares (130, 130') und ein zweiter 
Auslassschlitz (140' ) des sich diametral gegenuberliegenden 
ersten Auslassschlitzpaares (140, 140') in einem 

20 Winkelabstand "von etwa 55° bis 95° voneinander getrennt 
sind. (Energieoptimierter Betrieb der Vorrichtung) 
(Fig. 14, 14A , 14B) 

12. Kreiskolben-W^rmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 11, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Einlassschlitz 
(130) des sich diametral gegenuberliegenden ersten 
Einlassschlitzpaares (130, 130') und ein erster 
Auslassschlitz (140) des sich diametral gegenuberliegenden 
ersten Auslassschlitzpaares (140, 140') 4° voneinander 
30 getrennt sind. 



13. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
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zweiter Einlassschlitz (130' ) des sich diametral 
gegenuberliegenden ersten Einlassschlitzpaares (130, 130' ) 
und ein zweiter Auslassschlitz (140') des sich diametral 
gegenuberliegenden ersten Auslassschlitzpaares (140, 140') 
5 in einem Winkelabstand von etwa 77° voneinander getrennt 
sind. 

14. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet , dass ein erster 

10 Einlassschlitz (131) eines sich diametral 

gegenuberliegenden zweiten Einlassschlitzpaares (131, 131' ) 
eines zweiten Zylinders (3' ) und ein erster Auslassschlitz 
(141) eines sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Auslassschlitzpaares (141, 141') des zweiten Zylinders (3') 

15 in einem Winkelabstand von etwa 25° bis 45° voneinander 
getrennt sind und ein zweiter Einlassschlitz (131' ) des 
sich diametral gegenuberliegenden .zweiten 

Einlassschlitzpaares (131, 131') und ein zweiter 
Auslassschlitz (141') des sich diametral gegenuberliegenden 

20 zweiten Auslassschlitzpaares (141, 141') in einem 
Winkelabstand von etwa 30° bis 60° voneinander getrennt 
sind. (Figur 15, 15A, 15B) 

(Energieoptimierter Betrieb der Vorrichtung) 

25 15. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Einlassschlitz 
(131) des sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Einlassschlitzpaares (131, 131') und ein erster 
Auslassschlitz (141) des sich diametral gegenuberliegenden 

30 zweiten Auslassschlitzpaares (141, 141' ) in einem 
Winkelabstand von etwa 34° voneinander getrennt sind 
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16. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet , dass ein 
zweiter Einlassschlitz (131') des sich diametral 
gegemiberliegenden zweiten Einlassschlitzpaares (131, 131' 
5 und ein zweiter Auslassschlitz (141') des sich diametral 
gegenuberliegenden zweiten Auslassschlitzpaares (141, 141' ) 
in einem Winkelabstand von etwa 47° voneinander getrennt 
sind. 

10 17. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 11 bis 16, dass alle Einlassschlitze und 
Auslassschlitze im Zylinderkopf (33; 33' ) eines jeweiligen 
Zylinders (3; 3') ausgebildet sind. 

15 18. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem oder mehr 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich eine Warmespeichereinrichtung vorgesehen ist, 
die mit der Heizeinrichtung und der Kuhleinrichtung 
gekoppelt ist. 

20 

* 

19. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem oder mehr 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Einheiten so angeordnet sind, dass ein Teil der 
Einrichtung (5, 102, 103) , von dem die Drehkraft des 

25 Kreiskolbenmotors (100) abnehmbar ist, von beiden Einheiten 
(I, II) betrieben ist, und eine Heizeinrichtung, eine 
Warmespeichereinrichtung und eine Kiihleinrichtung in 
Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen sind, durch das 
Einlassschlitze und Auslassschlitze der Hubraume des 

30 mindestens einen Zylinders (3) der Einheiten (I, II) 
miteinander verbunden sind. 
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20 . Verwendung einer Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche als Warmepumpe, 
unter Zufuhrung von Rotationsenergie auf die 
Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5; 5' , 5' ' ) . 

21 . Verwendung einer Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche als Kaltemaschine, 
unter Zufuhrung von Rotationsenergie auf die 
Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5; 5' , 5' ' ) . 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



WO 2005/045197 



42 

GEANDERTE ANSPRUCHE 



:i 
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[beim Internationalen Buro am 27 Juli 2004 (27.07.2004) eingegangen 
urspriingliche Anspruche 1, 2 und 6 durch geanderte Anspruche 1-2 und 6 ersetzt 9 die 

restlichen Ansprflche bleiben unverandert (4 Seiten) 

+Erklarung] 

Paten tanspriiche 1 und 6 

1. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung (100) , zusammen-gesetzt 
aus zwei Einheiten (I, II) mit jeweils zwei gegeneinander 
beweglich gelagerten Kolben (1, 2) , die in jeweils einem 
Zylinder (3, 3' ) drehbar gelagert sind, wobei die Langsachsen 
(4, 4') der Kolben (1, 2) und der Zylinder (3, 3') kollinear 
verlaufen, und die Kolben (1, 2) so gelagert sind, dass sie 
gegeneinander beweglich sind, wobei eine Mehrzahl wirksamer 
Hubraume (8, 9, 11, 12) zwischen jeweils zwei radialen 
Grenzflachen (10, 20) der beiden jeweiligen Kolben (1, 2) 
ausgebildet ist, die bei Betrieb des Motors (100) mit Bezug 
aufeinander eine Schwingbewegung ausfuhren, und mindestens eine 
Einrichtung (110) vorgesehen ist, die bewirkt, dass der 
Schwingbewegung eine Kreisbewegung beider Kolben (1, 2) 
iiberlagert ist, wobei jede Einheit eine jeweilige eine 
Drehkraf tabgabeeinrichtung (5 bzw. 5' , 5' 9 ) treibende Welle (6, 
6' ) enthalt, und wobei eine Heizeinrichtung, und eine 
Kuhleinrichtung in Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen 
sind, durch das Einlassschlitze (130, 130'; 131, 131') und 
Auslassschlitze (140, 140'; 141, 141') der Hubraume der 
Zylinder (3, 3') der Einheiten (I, II) miteinander verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausgleichselement 
vorgesehen ist, das bei einer moglichen Phasenverschiebung bei 
der Taktung der beiden Einheiten (I, II) einen 
Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden Einheiten 
(I, II) bewirkt, urn dadurch einen optimierten Phasengang zu 
bewirken, wobei das Ausgleichselement (120) diskret verstellbar 
ist und von einem um die als Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5' , 
5'') ausgefuhrten Wellen der beiden Einheiten (I, II) gelegten 
Zahnriemen gebildet ist, der fur einen Ausgleichsvorgang um 
einen oder mehr Zahne verschiebbar gelagert ist. 
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2. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung (100) , zusaxtunengeset zt 

■ 

aus zwei Einheiten (I, II) mit jeweils zwei gegeneinander 
beweglich gelagerten Kolben (1, 2), die in. jeweils einem 
Zylinder (3, 3') drehbar gelagert sind, wobei die Langsachsen 
(4, 4') der Kolben (1, 2) und der Zylinder (3, 3') kollinear 
verlaufen, und die Kolben (1, 2) so gelagert sind, dass sie 
gegeneinander beweglich sind, wobei eine Mehrzahl wirksamer 
HubrSume (8, 9, 11, 12) zwischen jeweils zwei radialen 
Grenzflachen (10, 20) der beiden jeweiligen Kolben (1, 2) 
ausgebildet ist, die bei Betrieb des Motors (100) mit Bezug 
aufeinander eine Schwingbewegung ausfuhren, und mindestens eine 
Einrichtung (110) vorgesehen ist, die bewirkt, dass der 
Schwingbewegung eine Kreisbewegung beider Kolben (1, 2) 
uberlagert ist, wobei jede Einheit eine jeweilige eine 
Drehkraf tabgabeeinrichtung (5 bzw. 5', 5' ' ) treibende Welle (6, 
6' ) enthalt, und wobei eine Heizeinrichtung, und eine 
Kuhleinrichtung in Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen 
sind, durch das Einlassschlitze (130, 130'; 131, 131' ) und 
Auslassschlitze (140, 140'; 141, 141') der Hubr^ume der 
Zylinder (3, 3') der Einheiten (I, II) miteinander verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausgleichselement 
vorgesehen ist, das bei einer moglichen Phasenverschiebung bei 
der Taktung der beiden Einheiten (I, II) einen 
Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden Einheiten 
(I, II) bewirkt, urn dadurch einen optimierten Phasengang zu 
bewirken, wobei das Ausgleichselement (120) diskret verstellbar 
ist und von einer Fixierungseinrichtung (122) gebildet ist, in 
der die jeweiligen die eine Drehkraf tabgabeeinrichtung (5,) 
treibenden Wellen (6, 6') der Einheiten (I, II) in 
unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert sind, wobei in 
jeder dieser Positionen ein Kammen der Zahnrader der 
Drehkraf tabgabeeinrichtung mit den jeweiligen Zahnradern der 
Wellen gewahrleistet ist. (Figur 12) 
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6. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung (100) , zusammen-geset zt 
aus zwei Einheiten (I, II) mit jeweils zwei gegeneinander 
beweglich gelagerten Kolben (1, 2), die in jeweils einem 
Zylinder (3, 3') drehbar gelagert sind, wobei die Langsachsen 
(4, 4') der Kolben (1, 2) und der Zylinder (3, 3') kollinear 
verlaufen, und die Kolben (1, 2) so gelagert sind, dass sie 
gegeneinander beweglich sind, wobei eine Mehrzahl wirksamer 
Hubraume (8, 9, 11, 12) zwischen jeweils zwei radialen 
Grenzflachen (10, 20) der beiden jeweiligen Kolben (1, 2) 
ausgebildet ist, die bei Betrieb des Motors (100) mit Bezug 
aufeinander eine Schwingbewegung ausfuhren, und mindestens eine 
Einrichtung (110) vorgesehen ist, die bewirkt, dass der 
Schwingbewegung eine Kreisbewegung beider Kolben (1, 2) 
uberlagert ist, wobei jede Einheit eine jeweilige eine 
Drehkraf tabgabeeinrichtung (5 bzw. 5', 5'') treibende Welle (6, 
6' ) enthalt, und wobei eine Heizeinrichtung, und eine 
Kuhleinrichtung in Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen 
sind, durch das Einlassschlitze (130, 130' ; 131, 131' ) und 
Auslassschlitze (140, 140'; 141, 141') der Hubraume der 
Zylinder (3, 3') der Einheiten (I, II) miteinander verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausgleichselement 
vorgesehen ist, das bei einer moglichen Phasenverschiebung bei 
der Taktung der beiden Einheiten (I, II) einen 
Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden Einheiten 
(I, II) bewirkt, urn dadurch einen optimierten Phasengang zu 
bewirken, wobei das Ausgleichselement (240, 241) kontinuierlich 
verstellbar ist und als zwei verschiebbare Rollen (240, 241) 
ausgebildet ist, die zwischen den beiden 

Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5', 5'') der beiden Einheiten (I, 
II) angeordnet sind und iiber einen Zahnriemen mit den 
Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5', 5'') treibend verbunden sind, 
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wobei die verschiebbaren Rollen (240, 241) bei mutuell 
Snderbarem Abstand in einer Richtung senkrecht zur 
Verbindungslinie der Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5' , 5' ' ) 
reziprozierbar verschiebbar sind. 
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Erklarung nach Artikel 19 PCT auf die Ubermittlung des inafcl . 
Recherchenberichtes vom 14/06/2004 ~~ 

In der Anlage werden zwei neue unabhangige Patentanspruche 1 
und 6 zur weiteren Prufung vorgelegt. Sollte die 
Prufungsabteilung keinen patentf ahigen Gegenstand erkennen 
konnen, so wird urn eine baldmogliche Ruck^ufierung gebeten. 

Die Anpassung der Beschreibung an den Stand der Technik wird 
vorgenommen, sobald Einigung uber die Gewahrbarkeit der 
Patentanspruche erzielt ist. 

Der neue Anspruch 1 enthalt neben den Merkmalen des 
ursprunglichen Anspruchs 1 die weiteren Merkmale, dass 
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das Ausgleichselement (120) diskret verstellbar ist und von 
einem urn die als Drehkraf tabgabeeinrichtungen ausgefuhrten 
Wellen der beiden Einheiten (I, II) gelegten Zahnriemen 
gebildet ist, der fur einen Ausgleichsvorgang urn einen oder 
mehr Zahne verschiebbar gelagert ist. 

Diese Merkmale sind in den ursprunglichen Patentanspruchen 2 
und 3 sowie den dazugehorigen Teilen der Beschreibung 
ursprunglich of f enbart . 

Der neue unabhMngige Patentanspruch 6 enthalt neben den 
Merkmalen des ursprunglichen Anspruchs 1 die weiteren Merkmale, 
dass 

- das Ausgleichselement kontinuierlich verstellbar ist und als 
zwei verschiebbare Rollen ausgebildet ist, die zwischen den 
beiden Drehkraf tabgabeeinrichtungen der beiden Einheiten (I, 
II) angeordnet sind und liber einen Zahnriemen mit den 
Drehkraftabgabeeinrichtungen treibend verbunden sind, wobei 
die verschiebbaren Rollen bei mutuell anderbarem Abstand in 
einer Richtung senkrecht zur Verbindungslinie der 
Drehkraftabgabeeinrichtungen reziprozierbar verschiebbar 

sind. 

Diese Merkmale sind in den ursprunglichen Patentanspriichen 8 
und 9 sowie den dazugehorigen Teilen der Beschreibung 
ursprunglich off enbart. 



Der jeweilige Gegenstancl der neuen unabhangigen Patentanspruche 
ist gegenuber den aus Entgegenhaltung (1) WO 02/084078 A 
bekannten Merkmalen abgegrenzt. 
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Der Erfinclung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine auf 
dem Prinzip des Stirlingmotors basierende Kreiskolben- 

WSrmemotor-Vorrichtung der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, eine Adaption an eine Mehrzahl 

unterschiedlicher Betriebszustande wie unterschiedliche 
Temperatur- und Druckverhaltnisse in den Zylindern ermoglicht 
ist, so dass die Anwendungsmoglichkeiten der Vorrichtung 
erweitert sind. 

Fur die Vorrichtung mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff der 
geltenden unabhangigen Patentanspruchs wird diese Aufgabe durch 
die Merkmalskombination des jeweiligen kennzeichnenden Teils 
dieser Anspruche gelost . 

Der Gegenstand des neuen unabhangigen Anspruchs 1 ist neu und 
erfinderisch gegenuber dem zitierten Stand der Technik, wie im 
folgenden ausgefuhrt wird. 

Der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 1 ist neu: 

Die Merkmalskombination des kennzeichnenden Teils des 
Patentanspruchs 1, dass ein Ausgleichselement vorgesehen ist, 
das bei einer moglichen Phasenverschiebung bei der Taktung der 
beiden Einheiten (I, II) einen Positionsausgleich der 
jeweiligen Kolben der beiden Einheiten (I, II) bewirkt, um 
dadurch einen optimierten Phasengang zu bewirken, wobei das 
Ausgleichselement (120) diskret verstellbar ist und von einem 
um die als Drehkraf tabgabeeinrichtungen ausgefiihrten Wellen 
der beiden Einheiten (I, II) gelegten Zahnriemen gebildet ist, 
der fur einen Ausgleichsvorgang um einen oder mehr Zahne 
verschiebbar gelagert ist, ist in keiner der zitierten 
Entgegenhaltungen (1) bis (7) des Standes der Technik 
offenbart. Die Merkmalskombination des geltenden Anspruchs 1 
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ist demnach insgesamt keiner einzelnen der Druckschrif ten des 
Standes der Technik entnehmbar. Dasselbe gilt ftir den ebenfalls 
in der Anlage beigefugten neuen unabhangigen Patentanspruch 2, 
der ein zum Patentanspruch 1 ahnliche, jedoch unabhangige 
Losung beschreibt. Die Merkmalskombination des neuen 
Patentanspruchs 2 ist in den ursprunglichen Anspruchen 2 und 4 
sowie den dazugehorigen Teilen der Beschreibung urspriinglich 
of f enbart . 

Der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 1 ist auch 
erf inderisch: 

Die Merkmalskombination des kennzeichnenden Teils des geltenden 
Anspruchs 1 lost in Verbindung mit den Merkmalen seines 
Oberbegriffs die oben angegebene Aufgabe. 

Dabei wird durch die Merkmale, dass ein Ausgleichselement 
vorgesehen ist, das bei einer moglichen Phasenverschiebung bei 
der Taktung der beiden Einheiten (I, II) einen 
Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden Einheiten 
(I, II) bewirkt, um dadurch einen optimierten Phasengang zu 
bewirken, wobei das Ausgleichselement (120) diskret verstellbar 
ist und von einem um die als Drehkraf tabgabeeinrichtungen 
ausgefiihrten Wellen der beiden Einheiten (1/ II) gelegten 
Zahnriemen gebildet ist, der fUr einen Ausgleichsvorgang um 
einen oder mehr Zahne verschiebbar gelagert ist, 
quintessentiell erreicht, dass eine Vorrichtung geschaffen ist r 
mittels derer ein erstmalig in Stand der Technik ein 
f unktionstUchtiges diskret verstellbares Ausgleichselement 
realisiert ist. Dasselbe gilt fur den ebenfalls in der Anlage 
beigefugten neuen unabhangigen Patentanspruch 2* 
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Auch der Gegenstand des vorliegenden unabhangigen 
Patentanspruchs 6 ist neu: 

Die Merkmalskombination des kennzeichnenden Teils des 
Patentanspruchs 1, dass ein Ausgleichselement vorgesehen ist, 
das bei einer mSglichen Phasenverschiebung bei der Taktung der 
beiden Einheiten (I, II) einen Positionsausgleich der 
jeweiligen Kolben der beiden Einheiten (I, II) bewirkt, urn 
dadurch einen optimierten Phasengang zu bewirken, wobei das 
Ausgleichselement kontinuierlich verstellbar ist und als zwei 
verschiebbare Rollen ausgebildet ist, die zwischen den beiden 
Drehkraf tabgabeeinrichtungen der beiden Einheiten (I, II) 
angeordnet sind und uber einen Zahnriemen mit den 
Drehkraf tabgabeeinrichtungen treibend verbunden sind, wobei die 
verschiebbaren Rollen bei mutuell anderbarem Abstand in einer 
Richtung senkrecht zur Verbindungslinie der 

Drehkraf tabgabeeinrichtungen reziprozierbar verschiebbar sind, 
ist ebenfalls in keiner der zitierten Entgegenhaltungen (1) bis 
(7) des Standes der Technik offenbart. Die Merkmalskombination 
des geltenden Anspruchs 1 ist demnach insgesamt keiner 
einzelnen der Druckschrif ten des Standes der Technik 
entnehmbar . 

Auch der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 6 ist 
erf inderisch : 

Die Merkmalskombination des kennzeichnenden Teils des geltenden 
Anspruchs 6 16st in Verbindung mit den Merkmalen seines 
Oberbegriffs ebenfalls die oben angegebene Aufgabe. 

Dabei wird durch die Merkmale, dass ein Ausgleichselement 
vorgesehen ist, das bei einer moglichen Phasenverschiebung bei 
der Taktung der beiden Einheiten (I, II) einen 
Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden Einheiten 
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(I, II) bewirkt, um dadurch einen optimierten Phasengang zu 
bewirken, wobei das Ausgleichselement kontinuierlich 
verstellbar ist und als zwei verschiebbare Rollen ausgebildet 
ist, die zwischen den beiden Drehkraf tabgabeeinrichtungen der 
beidert Einheiten (I, II) angeordnet sind und uber einen 
Zahnriemen mit den Drehkraf tabgabeeinrichtungen treibend 
verbunden sind, wobei die verschiebbaren Rollen bei mutuell 
anderbarem Abstand in einer Richtung senkrecht zur 
Verbindungslinie der Drehkraf tabgabeeinrichtungen 

reziprozierbar verschiebbar sind, quintessentiell erreicht, 
dass eine Vorrichtung geschaffen ist, mittels derer erstmalig 
in Stand der Technik ein f unktionstuchtiges ein kontinuierlich 
verstellbares Ausgleichselement realisiert ist. 

Eine den obigen LSsungen vergleichbare Losung ist dem 
pertinenten Stand der Technik nicht entnehmbar. Auch wird die 
der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe im zitierten Stand der 
Technik weder angesprochen noch lasst sie sich diesem implizit 
entnehmen . 

Die Merkmalskombinationen des jeweils kennzeichnenden Teils der 
geltenden unabhangigen Patentansprttche 1 und 6 wirken dabei als 
Ganzes, wobei sich die einzelnen Merkmale insgesamt bedingen 
und erganzen. Diese Merkmalskombinationen sind, wie schon zur 
Neuheit erwMhnt, im Stand der Technik weder direkt noch in 
aquivalenter Form offenbart. Insofern kommt der Fachmann auch 
nicht durch die Kombination der im Stand der Technik 
offenbarten Merkmale zur Merkmalskombination des vorliegenden 
unabhangigen Patentanspriiche 1 und 6. 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung weist aufgrund ihrer 
Merkmalskombination somit eine wichtige Eigenschaft auf, die im 
Stand der Technik nicht erreicht wird. Derartige Vorrichtungen 
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werden deshalb vom Markt gefordert und von den Mitkonkurrenten 
angestrebt . 

Da die unabhangigen Patentansprtiche 1 und 6, wie oben gezeigt, 
neu und erfinderisch und insofern patentierbar sind, wird um 
das Erstellen eines positiven Priif ungsberichtes gebeten. 
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